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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus 
for reading fingerprints, comprising at least two sensor 
surfaces (2, 3), for determining the surface structure of 
a finger (14) in contact with the sensor surface and thus 
moving over the sensor surfaces (2 and 3), whereby the 
width of the sensor surfaces is substantially larger than the 
dimension thereof in the direction of movement (13) of the 
finger (14). An analytical device (6) is provided, which 
carries out a determination of the speed of movement 
of the finger (14) from the recorded finger sections on 
both sensor surfaces (2, 3). From the finger sections 
temporarily stored in a memory (5) and the movement 
function of the finger, an undistorted image of the ringer 
(14) can be generated without the need for an evaluation 
of the overlapping of finger sections. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betxifft eine Le- 
sevorrichtung fur Fingerabdriicke mit mindestens zwei Sensorflachen (2, 3) zur Erfassung der Oberflachenstruktur eines sich mit der 
Sensorflache in Kontakt befindlichen und dabei sich iiber die Sensorflachen (2 und 3) bewegenden Fingers (14), wobei die Breite 
der Sensorflachen (2, 3) wesentlich groBer ist als ihre Abmessung in Bewegungsrichtung (13) des Fingers (14). Es ist eine Aus- 
wertvorrichtung (6) vorgesehen, die aus den aufgenommenen Fingerabschnitten beider Sensorflachen (2, 3) eine Bestimmung der 
Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers (14) durchfuhrt. Aus den in einem Speicher (5) zwischengespeicherten Fingerabschnitten 
und der Bewegungsfunktion des Fingers kann ein unverzerrtes Abbild des Fingers (14) erzeugt werden, ohne daB eine Auswer-tung 
der Oberlappung von Fingerabschnitten notwendig ist. 
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Beschreibung 

Lesevorrichtung fur Fingerabdrucke 

5 Die Erfindung betrifft eine Lesevorrichtung fur Fingerabdruk- 
ke mit einer ersten Sensorflache zur Erfassung der Oberfla- 
chenstruktur eines sich mit der Sensorflache in Kontakt be- 
findlichen und dabei sich liber die Sensorflache bewegenden 
Fingers, wobei die Breite der Sensorflache wesentlich groSer 
10 ist als ihre Abmessung in Bewegungsrichtung des Fingers, und 
einem Speicher zur Aufnahme von wahrend der Fingerbewegung 
von der ersten Sensorflache auf genommenen Fingerabschnitten . 

Bei der Abbildung von Fingerabdrucken wird ublicherweise der 
15 Finger auf eine Sensorflache aufgelegt. Der mikroskopische 

Abstand der Hautoberf lache von der Sensoroberf lache wird ka- 
pazitiv, thermisch oder optisch ausgewertet und damit das 
Oberf lachenprof il des Fingers bildlich erf aSt . Bei diesem 
Verfahren muS die Sensorflache etwa gleich groS wie die zu 

2 0 erfassende Fingerf lache sein, oder jedenfalls so gro£, dafi 

der erfaSte Bereich genugend viele zur sicheren Identif ikati- 
on erf orderliche Merkmale enthalt. Zumindest wenn der Sensor 
ein Halbleiterchip ist, ist diese groSe Flache sehr teuer. 
Daher wurden Lesevorrichtungen fur Fingerabdrucke entwickelt, 
25 bei denen die Sensorflache wesentlich kleiner ist, beispiels- 
weise streif enf ormig . Da nun nicht mehr der gesamte Fingerab- 
druck auf einmal gescannt werden kann, muS entweder der Sen- 
sor uber den Finger oder der Finger uber den Sensor bewegt 
werden . 

30 

Eine solche Anordnung ist beispielsweise aus der EP 0 813 164 
Al bekannt . Dort werden bei der Relativbewegung des Fingers 
und des Sensors Teilbilder auf genommen, die sich uberlappen. 
Anhand der Uberlappungen ist es spatter moglich, einen voll- 

3 5 standigen Fingerabdruck zu rekonstruieren. Nachteilig ist bei 

dieser Anordnung, dalS Daten redundant eingelesen und verar- 
beitet werden, urn ausreichend grofie Uberlappungsbereiche zur 
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Zuordnung der Teilbilder zu erhalten. Da eine solche Lesevor- 
richtung fur Fingerabdrucke auch bei einer schnellen Finger- 
bewegung f unk.tionsf ahig sein soil, ist die Abtastrate ent- 
sprechend hoch anzusetzen, was zur Folge hat, daS bei einer 
5 langsameren Fingerbewegung die uberlappenden Bereiche groSer 
als notwendig und somit umf angreiche Daten redundant sind. 

Bei einem.anderen Ansatz wird auf einen teuren Halblei.tersen- 
sor verzichtet und statt dessen der Finger auf eine Glasplat- 

10 te aufgelegt, wobei der Fingerabdruck mit einer Kamera abge- 
lesen wird. Solche Systeme sind naturgemaS nicht sehr kompakt 
und deshalb in gewissen Anwendungen, beispielsweise bei Chip- 
karten, ungeeignet . Da ein solches System rnechanische Kompo- 
nenten aufweist, sind die damit verbundenen Nachteile wie 

15 Mont agekos ten, Justierung, Def ektanf alligkeit usw. in Kauf zu 
nehmen . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lesevorrichtung fur Fin- 
gerabdrucke. anzugeben, die kompakt und einfach im Aufbau, da- 
20 bei trotzdem kostengunstig in der Realisierung und zuverlas- 
sig bei der Erkennung von Fingerabdrucken ist. 

Diese Aufgabe wird durch eine Lesevorrichtung der eingangs 
genannten Art gelost, die dadurch gekennzeichnet ist, daS sie 
25 mindestens eine weitere Sensorflache aufweist, wobei der Fin- 
ger uber beide Sensorf lachen bewegt wird, sowie eine Auswert- 
vorrichtung aufweist, die aus den auf genommenen Fingerab- 
schnitten beider Sensorf lachen eine Bestimmung der Bewegungs- 
geschwindigkeit des Fingers durchf uhrt . 

30 

Bei der erfindungsgemafien Lesevorrichtung kann die erste Sen- 
sorflache also sehr klein ausgelegt werden, da gemaS der Er- 
findung keine uberlappenden Teilbilder erzeugt werden miissen, 
sondern eine Zusammensetzung einzelner Bildzeilen dadurch 
35 moglich wird, dafi mit Hilfe der zweiten Sensorflache die Be- 
wegungsgeschwindigkeit des Fingers ermittelt wird. Selbst bei 
einer nicht konstanten Bewegungsgeschwindigkeit ist es so oh- 
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ne Probleme moglich, ein entzerrtes Bild zu erzeugen. Da die 
erforderliche Flache der Sensoren sehr klein ist, kann ein 
solcher Sensor kostengiinstig hergestellt werden. AuSerdem 
wird der Flachenbedarf der Lesevorrichtung minimiert, da die 
5 Flache der gesamten Lesevorrichtung im wesentlichen aus son- 
stigen Schaltungskomponenten zur Bildverarbeitung, 
-verschliisselung usw. besteht, die ohnehin vorzusehen waren. 
Die Sensorf lachen selber fallen dagegen kaum ins Gewicht . 

10 Vorteilhaf terweise ist eine Bildverarbeitungsvorrichtung zum 
Erstellen eines unverzerrten Abbilds des Fingerabdrucks durch 
Verknupfung der in dem Speicher abgelegten Fingerabschnitte 
und der durch die Auswertvorrichtung ermittelten Bewegungsge- 
schwindigkeit des Fingers in die Lesevorrichtung integriert. 
. 15 Es ist aber auch moglich, die Weiterverarbeitung der Daten 
durch eine externe Funktionseinheit vorzunehmen. 

Besonders gunstig ist es, wenn die beiden Sensorf lachen von- 
einander beabstandet und im wesentlichen parallel angeoirdnet 
.20 sind, so daS die Fingerabschnitte nacheinander uber beide 

Sensorf lachen bewegt werden. Aus der Ahnlichkeit von beiden 
Sensorf lachen auf genommener Fingerabschnitte kann in der Aus- 
wertvorrichtung auf die Bewegungsgeschwindigkei t geschlossen 
werden . 

25 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist eine weitere Sensor- 
flache vorgesehen, die senkrecht zur ersten Sensorflache ver- 
lauft. Dadurch kann eine seitliche Bewegung des Fingers ein- 
facher festgestellt und zur Berechnung der Bewegungsgeschwin- 
30 digkeit sowie der Zusammensetzung der Bildabschnitte verwer- 
tet werden. 

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

35 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbeispie- 
len naher erlautert . Es zeigt : 
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Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbei spiel einer erf indungsgema- 
Een Lesevorrichtung, 

5 Figur 2 die Anwendung der Lesevorrichtung von Figur 1 und die 

Figuren 3 bis 6 weitere Ausf uhrungsbei spiel e erf indungsgema- 
Ser Lesevorrichtungen . 

10 In der Figur 1 ist eine Lesevorrichtung fur Fingerabdriicke 

dargestellt, bei der zwei Sensorf lachen 2 und 3 in einem ty- 
pischen Abstand von 2,5 mm parallel zueinander angeordnet 
sind. Die Sensorf lachen sind als Zeilen ausgefuhrt, d.h. von 
jeder Sensorf lache wird nur eine Bildzeile gleichzeitig ein- 
. 15 gelesen. Es ist vorgesehen, daJ3 der Finger im wesentlichen 
senkrecht zu den Sensorzeilen 2 und 3 liber diese hinweg be- 
wegt wird. Die Breite der Sensorzeilen 2 und 3 entspricht un- 
gefahr der Breite eines Fingers. Zwischen den beiden Sensor- 
zeilen 2 und 3 konnen sonstige Schaltungselemente 11 angeord- 

2 0 net sein. Der Lese- und Ubertragungsvorgang kann entweder 

kontinuierlich stattfinden, unabhangig davon, ob ein Finger 
aufliegt oder nicht, oder in einer gunstigeren Ausfuhrung 
wird zwar dauernd eine der beiden Sensorzeilen gelesen, aber 
mit der Ubertragung an eine weiterverarbeitende Einheit wird 

25 erst begonnen, wenn bei der Sensorzeile ein Kontakt mit einem. 
Finger detektiert wird. Gleichfalls wird die Ubertragung be- 
endet, wenn kein Kontakt mit dem Finger mehr festgestellt 
wird. Zusatzlich sind in der Figur 1 Kontaktf lachen 12 darge- 
stellt, die zum AnschluS der Lesevorrichtung dienen. 

30 

In der Figur 2 ist ein Schnitt durch die Vorrichtung von Fi- 
gur 1 dargestellt, wobei in der Darstellung von Figur 2 ein 
Finger 14 mit der Lesevorrichtung 1 in Kontakt ist. Der Fin- 
ger 14 wird in Bewegungsrichtung 13 liber die Lesevorrichtung 
35 1 hinweg bewegt . Die Sensorzeilen 2 und 3 sind als kapazitive 
Halbleitersensoren ausgefiihrt. Deren Prinzip beruht darauf, 
dafi in Bereichen, in denen die Haut des Fingers direkt auf 
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dem Halbleitersensor aufliegt, von diesem eine andere Kapazi- 
tat gemessen wird als bei Hautbereichen, in denen sich eine 
Vertiefung in der Haut, eben entsprechend dem Fingerabdruck, 
bef indet . 

In der Figur 3 ist die detailliertere Funktionsweise der Le- 
ge vor rich tung dargestellt. Die von der ersten Sensorzeile 
auf genommenen Daten werden in einem Speicher 5 abgelegt bzw. 
gepuffert, bevor sie als Datenstrom 8 ausgegeben werden. Wei- 
terhin ist eine Auswertvorrichtung 6 zur Ermittlung der Bewe- 
gungsgeschwindigkeit des Fingers 14 vorgesehen. Diese Aus- 
wertvorrichtung 6 ist mit beiden Sensorzeilen 2 und 3 verbun- 
den. 

Vorteilhaf terweise ist, wie in Figur 4 dargestellt, eine 
Bildverarbeituungsvorrichtung 7 zum Erstellen eines unver- 
zerrten Abbildes des Fingerabdrucks vorgesehen. Durch diese 
werden die in dem Speicher 5 abgelegten Fingerabschnitte mit 
der durch die Auswertvorrichtung 6 ermittelten Bewegungsge- 
schwindigkeit des Fingers 14 verkniipf t . Die von der Lesevor- 
richtung 1 ausgegebenen Daten 15 enthalten nun das unverzerr- 
te Bild, wahrend der Datenstrom 8 das verzerrte Bild enthalt, 
das entsprechend der Figur 3 durch eine externe Einheit wei- 
ter zu verarbeiten ist. 

Die Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit erfogt durch die 
Auswertvorrichtung G beispielsweise durch die folgenden 
Schritte : 

Auffinden moglichst vieler Paare ahnlicher Zeilen aus 
den von der oberen und unteren Sensorzeile 2 und 3 ge- 
lieferten Daten beispielsweise mittels Korrelations- 
koef f izienten, 

Modellierung der Bewegungsf unktion als Funktionsansatz 
mit einer Anzahl unbekannter Parameter, beispielsweise 
als Polynom mit unbekannten Koef f izienten und 
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Bestimmung der unbekannten Parameter und damit Bestim- 
mung der konkreten Bewegungsf unktion durch Vergleich mit 
den gefundenen Zeilenpaaren, beispielsweise mittels mul- 
tipler linearer Regression. 

5 

Die Konstruktion des unverzerrten Bildes aufgrund der ermit- 
telten Bewegungsf unktion aus den gelesenen Daten, zum Bei- 
spiel mittels linearer Interpolation erfolgt durch die Bild- 
verarbeitungsvorrichtung 7 . Die einzelnen Teilschritte werden 
10 im folgenden naher erlautert . 

Zunachst wird angenommen, dafi der Finger im wesentlichen 
starr ist, die Bewegung im wesentlichen senkrecht zum Verlauf 
der Sensorzeilen ist, und die Bewegung im wesentlichen stetig 
. 15 und gleichmaSig in einer Richtung ist (kein "Rucken", keine 

Hin- und Herbewegung, etc.) . Sei ohne Beschrankung der Allge- 
meinheit angenommen daE der Finger von oben nach unten gezo- 
gen wird. Ein gegebenes Gebiet des Fingers wird also zunachst 
von der oberen Sensorzeile erfafit, zu einem spateren Zeit- 
2 0 punkt von der unteren. Zum erst en Zeitpunkt moge der n-te Le- 
sevorgang stattfinden, zum zweiten Zeitpunkt der m-te. Das 
heiSt, daS die von der oberen Sensorzeile gelieferte Bildzei- 
le n eine grofee Ahnlichkeit mit der von der unteren Sensor- 
zeile gelieferten Bildzeile m haben wird. 

25 

Der Algorithmus versucht zunachst aus den von der oberen und 
unteren Sensorzeile gelieferten Datenzeilen solche ahnlichen 
Zeilen zu finden. Im Prinzip wird dazu eine Korrelationsma- 
trix zwischen den Zeilen der oberen und der unteren Sensor- 

30 zeile berechnet (zu Einzelheiten s.u.) . Es werden jetzt also 
z.B. die Zeilen n (der oberen Sensorzeile) und m (der unte- 
ren) als ahnlich identif iziert . Die Zeile i (beider Sensor- 
zeilen) wurde zum bekannten Zeitpunkt t(i) eingelesen. Im 
Zeitraum t (n) ..t(m) hat sich ein Gebiet des Fingers von der 

35 oberen zur unteren Sensorzeile vorgeschoben . Das heiSt, inso- 
weit der Finger starr ist, hat sich der gesamte Finger ent- 
sprechend bewegt . Der Abstand der Sensorzeilen dx ist aus der 
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Konstruktion bekannt . Man folgert, dafc der Finger im Zeitraum 
t (n) . . t(m) um dx verschoben wurde. 

Sei die Bewegung des Fingers beschrieben durch eine Funktion 
5 X(t) . Die Funktion ist nach dem Gesagten stetig und monoton, 
z.B. bei passender Richtungsf estlegung monoton steigend. Es 
ist nun also: 

X(t(m)) = X(t(n)) + dx 

10 

Da bekannt ist zu welchem Zeitpunkt eine bestimmte Zeile i 
gelesen wurde, kann man verkurzt schreiben 

x(i) = X(t(i)) 

. 15 

Man driickt den Ort des Fingers also nicht als Funktion der 
Zeit t, sondern als Funktion der Nummer der Zeile i aus. So- 
mit wird 

20 x(m) = x(n) + dx. (*) 

Im allgemeinen wird nun nicht nur ein Paar ahnlicher Zeilen 
(n und m) , sondern eine Vielzahl solcher Paare gef unden . Im 
Idealfall findet man zu jeder Zeile von der oberen Sensorzei- 

25 le eine passende der unteren, in der Praxis einen betrachtli- 
chen Anteil davon. Durch Bildstorungen, Schmutz, Verformung 
des Fingers etc. kann es vorkommen- dafi zu einige Zeilen keine 
ausreichend ahnlichen gef unden werden; ferner kann es vorkom- 
men dafi vereinzelt Zeilen irrtumlich als ahnlich erkannt wer- 

30 den. Jedenfalls gibt es nicht eine einzige Gleichung (*) , 
sondern eine Vielzahl solcher Gleichungen fur verschiedene 
Paare n, m. 

Die Funktion x(i) wird mittels geeigneter Algorithmen so be- 
35 stimmt, daS alle Gleichungen (*) moglichst gut erfullt sind. 
Wiederum wird in der Praxis nicht jede Gleichung exakt zu er- 
fiillen sein, d.h. es wird ein "Curve Fitting" Algorithmus an- 
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gewandt urn eine bestrnogliche Funktion x(i) aus einer vorgege- 
benen Funktionsklasse zu ermitteln. Im allgemeinen werden 
sich im Verlauf dieser Rechnung Paare identif izieren lassen, 
bei denen die Gleichung (*) auSergewohnlich schlecht erfiillt 
5 ist. Dies sind hochstwahrscheinlich "irrtumlich ahnliche" 
Zeilenpaare, s.o. Es ist sinnvoll, diese nach einem ersten 
"groberen" Durchlauf auszuschlieSen und sodann x(i) nochmals 
- und dann genauer - zu berechnen. 

10 Beispielsweise konnte man x(i) als Polynom annahern: 

x(i) = aO + al*i + a2*i 2 + a3*i 3 + ... 

Dann nimmt die Gleichung (*) die Form an 

. 15 

aO + al*m + a2*m 2 + ... = aO + al*n + a2*n 2 + ... + dx 

oder 

20 dx = al* (m-n) + a2*(m 2 -n 2 ) + ... 

Dieses System lost man leicht mittels einer Multiplen Linea- 
ren Regression, mit den unabhangigen Vektoren (m-n) , (m 2 - 
n 2 ) , . . .und dem abhangigen (konstanten) Vektor dx. Losung 

25 sind die Koef f izienten al , a2, ... Damit ist x(i) bis auf 
eine unerhebliche Konstante aO bestimmt . Zum Beispiel setzt 
man willkurlich aO = x(O) zu O fur die von der oberen Sensor- 
zeile auf genommenen Datenzeilen; fur die Datenzeilen der un- 
teren Sensorzeile muS dann aO = -dx gesetzt werden. Bewegt 

30 man den Finger z.B. von oben nach unten, so kann man dies ma- 
thematisch auch darstellen durch eine Bewegung des Sensors 
relativ zum Finger von unten nach oben, also von der Finger- 
wurzel zur Fingerspit ze . x(i) ist dann der Abstand der oberen 
Sensorzeile zum Zeitpunkt der Aufnahme der Datenzeile i von 

35 derjenigen Stelle des Fingers, der zum Zeitpunkt der Aufnahme 
der Datenzeile O gerade die obere Sensorzeile beriihrt hat, 
gemessen in Richtung von der Fingerwurzel zur Fingerspitze . 
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In dieser Metrik liegt die untere Sensorzeile bei einem um dx 
kleineren x-Wert als die obere, namlich um dx naher bei der 
Fingerwurzel . Also z.B. zum Zeitpunkt der Aufnahme der Daten- 
zeile O liegt die obere Sensorzeile def initionsgemaS bei O 
5 und damit die untere Sensorzeile bei x = -dx. 

Meist wird gefordert, dafi das ausgegebene Bild aus aquidi- 
stanten Zeilen besteht. Die x(i) sind naturlich fur i = 0, 1, 
2, . ..i.a. nicht aquidistant . Um eine Bildzeile an einem ge- 
10 gebenen Punkt x zu ermitteln, wird man das Zeilenpaar i, i+1 
so suchen, daS x(i) < x < x(i+l) gilt. Die benotigte Bildzei- 
le bei x erhalt man dann aus den Zeilen i und i+1, z.B. durch 
lineare Interpolation. Es konnen vollstandige Bilder entweder 
aus den Daten der oberen, der unteren, oder auch beider Sen- 
. 15 sorzeilen kombiniert berechnet werden. 

Beim Aufsuchen ahnlicher Zeilen aus den Daten der oberen und 
unteren Sensorzeilen wurde oben vorgeschlagen die Korrelati- 
onsmatrix zu berechnen. Tatsachlich ist es nicht erforder- 

20 lich, die gesamte Matrix zu berechnen. Bei einer gewissen ma~ 
ximalen Geschwindigkeit des Fingers konnen die gesuchten ahn- 
lichen Zeilen nur einen gewissen maximalen Anstand (m-n) ha- 
ben. Ferner mufi der Abstand bei monotoner Bewegung des Fin- 
gers jedenfalls posit iv sein. Es reicht also aus, zum Aufsu- 

25 chen einer ahnlichen Zeile nur ein entsprechend vorgegebenes 
Intervall zu durchsuchen. Wurden bereits einige passende Paa- 
re gefunden, so kann man ferner ausnutzen, daS die Geschwin- 
digkeit des Fingers sich nicht abrupt andert . Es ist also an- 
zunehmen, daS der Abstand ahnlicher Zeilen sich nicht schnell 

30 andert. Beginnt man also die Suche nach ahnlichen Zeilen bei 
einem aus bereits gefundenen Paaren gewonnenen Schatzwert, so 
wird man zu einer neuen Zeile im allgemeinen bereits sehr 
schnell wiederum eine passende ahnliche finden. 

3 5 Es wurde oben angenommen, daS die Bewegung des Fingers ortho- 
gonal zur Richtung der Sensorzeilen verlauft. Dies kann z.B. 
durch eine rinnenf ormige Fingerf vihrung unterstutzt werden. 
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Trotzdem werden in Praxis auch kleiiie Bewegungen orthogonal 
zur Hauptbewegungsrichtung vorkommen. Diese sind offenbar un- 
schadlich, solange sie wahrend der Bewegung eines Fingerele- 
ments von der oberen zur unteren Sensorzeile klein sind gegen 
5 die typische Breite der Fingerlinien, denn dann werden sicher 
ausreichend ahnliche Zeilen aufgefunden. 1st dies nicht er- 
fullt, so kann man die Suche nach ahnlichen Zeilen ausdehnen 
auf Zeilen, die wenigstens nach einer gewissen seitlichen 
Verschiebung ahnlich sind. D.h. man verschiebt die zu durch- 
10 suchenden Zeilen probeweise seitlich und untersucht ob eine 

der verschobenen Zeilen ahnlich einer vorgegebenen Zeile ist. 
Wie oben kann man ausnutzen daS sich auch die seitliche Ver- 
schiebung nicht abrupt andert, d.h. der Start der Suche und 
der Suchbereich konnen ausgehend von bereits gefundenen Paa- 
- 15 ren sinnvoll gewahlt werden und die typische Suchzeit damit 
verringert werden . 

Selbstverstandlich ist das beschriebene Verfahren lediglich 
beispielhaft zu verstehen, da auch andere Moglichkeiten denk- 

2 0 bar sind. Auch die erf indungsgemaSe Vorrichtung laJSt eine 

Vielzahl von Variationen zu. So konnen zur Sicherheit gegen 
Storungen nicht nur zwei, sondern mehrere Sensorzeilen vorge- 
sehen werden, die entweder nebeneinander oder in gewissen Ab- 
standen angeordnet sind. Weiterhin mufi nicht vorausgesetzt 
25 werden, daS die Bewegung des Fingers 14 in nur einer Richtung 
erfolgt, sondern auch Bewegungen erst abwarts und dann zuriick 
auf warts sind erlaubt . Zur Erhohung der Sicherheit kann dies 
mehrmals durchgefuhrt werden. Die Bewegung des Fingers 14 mufi 
auch nicht in Richtung der Langserstreckung des Fingers 14 

3 0 erfolgen, sondern kann ebenso quer dazu geschehen. Insbeson- 

dere fur die Rekonstruktion des unverzerrten Bildes sind vie- 
le andere Algorithmen verwendbar, wobei die oben angegebenen 
Algorithmen besonders vorteilhaft erscheinen. 

35 Wie in Figur 5 gezeigt, konnen auch Sensorzeilen 4 parallel 
zur Bewegungsrichtung 13, also senkrecht zur ersten Sensor- 
zeile 2, vorgesehen werden. Durch Auswertung der Daten aus 
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der Sensorzeile 4 werden weitere Inf ormationen zur Bewegung 
des Fingers gewonnen, um das oben geschilderte Verfahren zur 
Berechnung der Fingerbewegung zu erganzen oder unter Umstan- 
den zu ersetzen, Insbesondere seitliche Bewegungen des Fin- 
5 gers sind so gut erkennbar. 

Die Bewegungsf unktion des Fingers oder deren Parameter konnen 
daruber hinaus als Personenmerkmal abgespeichert werden (sie-. 
he Figur 6) . In dieser Darstellung wird das unverzerrte Bild 
10 als Datenstrom 15 ausgegeben, wahrend die Bewegungsf unktion 
des Fingers 14, die von der Auswertvorrichtung 6 ermittelt 
wurde, einerseits als Daten 9 bereitgestellt und andererseits 
zur Erstellung des unverzerrten Bildes weiterverarbeitet 
wird. Zur Erhohung der Erkennungs- und Falschungssicherheit 
. 15 wird die Bewegungsf unktion zusatzlich zur Identif ikation der 
Person herangezogen. Insbesondere konnen so Falschungsversu- 
che abgewehrt werden, wenn die Bewegungscharakteristik nicht 
der bisher bekannten der entsprechenden Person entspricht. In 
diesem Fall ist zum Beispiel zu vermuten, da£ ein Stempel 

2 0 oder ahnliches mit dem entsprechenden Muster verwendet wurde, 

der nicht in der selben Weise wie der echte Finger bewegt 
wurde. In Erweiterung dieser Methode kann auch in Betracht 
gezogen werden, lediglich die Daten von einer einzigen Sen- 
sorzeile zu verwenden, ohne zusatzlich die Bewegungscharakte- 
25 ristik zu berucksichtigen. Diese ist dann implizit in den Da- 
ten vorhanden. Wird eine Falschung des selben Fingerabdrucks 
verwendet, aber mit einer nicht dem Original entsprechenden 
Bewegungscharakteristik, so entsprechen die eingelesenen Da- 
ten nicht dem Original und der Falschungsversuch kann abge- 

3 0 wehrt werden. 

Gunstigerweise wird man wohl den Sensor konstruktiv mit min- 
destens zwei Sensorzeilen ausrusten, denn dann ist es dem An- 
wender bzw. einem den Fingersensor enthaltenden Gerat immer 
35 noch moglich, eines der beschriebenen Verfahren zu verwirkli- 
chen . 
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Weiterhin bietet die erf indungsgemaSe Vorrichtung den Vor- 
teil, daJS im Verlauf der Berechnung anfallende Grofien zur De- 
tektion von Falschungsversuchen herangezogen werden konnen, 
beispielsweise die Gute der Losung der Gleichungssysteme . Da 
der echte Finger immer eine gewisse Verf ormbarkeit besitzt, 
die groSer ist als beispielsweise die eines Stempels, aber 
kleiner als die beispielsweise einer dunnen Folie, kann so- 
wohl bei einer zu guten wie auch einer zu schlechten Finger- 
falschung das System den Falschungsversuch erkennen. 
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Patentanspruche 

1- Lesevorrichtung fur Fingerabdrucke mit 

einer ersten Sensorflache (2) zur Erfassung der Oberfla- 
chenstruktur eines sich mit der Sensorflache (2) in Kon- 
takt befindlichen und dabei sich uber die Sensorflache 
(2) bewegenden Fingers (14) , wobei die Breite der Sen- 
sorflache (2) wesentlich grofier ist als ihre Abmessung 
in Bewegungsrichtung (13) des Fingers (14) , 
einem Speicher (5) zur Aufnahme von wahrend der Finger- 
bewegung von der Sensorflache (2) aufgenommenen Finger- 
abschnitten, . 

gekennzeichnet durch 

mindestens eine weitere Sensorflache (3) , wobei der Fin- 
ger (14) uber beide Sensorf lachen (2, 3) bewegt wird und 
eine Auswertvorrichtung (6) , die aus den aufgenommenen 
Fingerabschnitten beider Sensorf lachen (2, 3) eine Be- 
stimmung der Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers (14) 
durchf iihrt . 

2. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, date 

eine Bildverarbeitungsvorrichtung (7) zum Erstellen eines un- 
verzerrten Abbildes des Fingerabdrucks durch Verknupfung der 
in dem Speicher (5) abgelegten Fingerabschnitte mit der durch 
die Auswertvorrichtung (6) ermittelten Bewegungsgeschwindig- 
keit des Fingers (14) vorgesehen ist. 

3. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

die weitere entsprechend der ersten Sensorflache (2) gestal- 
tete Sensorflache (3) von dieser beabstandet und im wesentli- 
chen parallel zu der ersten Sensorflache (2) angeordnet ist, 
so daS Fingerabschnitte nacheinander uber beide Sensorf lachen 
(2, 3) bewegt werden. 
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4, Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Sensorflachen (2, 3) jeweils eine Bildzeile aufnehmen. 

5 5. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

zwischen den beabstandeten Sensorflachen (2, 3) weitere Bau- 

elemente (11) der Lesevorrichtung angeordnet sind. 

10 6. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 

da.durch gekennzeichnet, dafi 
von den mindestens zwei Sensorflachen (2, 3) auf genommene 
ahnliche Paare von Fingerabschnitten ermittelt und deren 
zeitlicher Abstand von der Auswertvorrichtung (6) zur Ermitt- 

15 lung der Bewegungsf unktion ausgewertet wird. 

7. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, . dafi 

die Erstellung des unverzerrten Bildes nur aus den Daten ei- 
20 ner der Sensorflachen (2, 3) erf olgt . 

8. Lesevorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, da6 

eine weitere Sensorflache (4) vorgesehen ist, die senkrecht 
25 zur ersten Sensorflache (2) angeordnet ist zur Detektion ei- 
ner seitlichen Fingerbewegung . 

9. Verfahren zum Lesen eines Fingerabdrucks eines liber eine 
Sensorflache (2) bewegten Fingers (14) , wobei die Breite der 

30 ersten Sensorflache (2) Wesentlich grofier ist als ihre Abmes- 
sung in Bewegungsrichtung des Finger (14) , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

durch die Sensorflache (2) auf genommene Daten gespeichert 

werden, 

35 - die Bewegungsf unktion des Fingers ermittelt wird und 
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- ein unverzerrtes Abbild des Fingers (14) durch Verknupfung 
der aufgenommenen Fingerabschnitte mit der Bewegungsf unk- 
tion des Fingers erstellt wird. 

5 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet , daS eine zweite Sensor- 
flache (3) vorgesehen ist und die Bewegungsf unkt ion des Fin- 
gers (14) durch Vergleich von durch die beiden Sensorf lachen 
auf genoTnmenen Fingerabschnitten und Auswertung des zeitlichen 
10 Abstandes ahnlicher Fingerabschnitte berechnet wird. 
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== (54) Title: APPARATUS FOR READING FINGERPRINTS AND CORRESPONDING METHOD 

= (54) Bezeichnung: LESEVORRICHTUNG FUR FINGERABDRUCKE UND ENGEHORI GES VERFAHREN 



as 

is 
o 

o 



(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for reading 
fingerprints, comprising at least two sensor surfaces (2, 3), for de- 
termining the surface structure of a finger (14) in contact with the 
sensor surface and thus moving over the sensor surfaces (2 and 
3), whereby the width of the sensor surfaces is substantially larger 
than the dimension thereof in the direction of movement (13) of 
the linger (14). An analytical device (6) is provided, which' carries 
out a determination of the speed of movement of the finger (14) 
from the recorded finger sections on both sensor surfaces (2, 3). 
From the finger sections temporarily stored in a memory (5) and 
the movement function of the finger, an undistorted image of the 
finger (14) can be generated without the need for an evaluation of 
the overlapping of finger sections. 

(57) Zusammenfassung: Die Ertlndung betrifft eine Lesevorrichtung fur Fingerabdrucke mit mindestens zwei Sensorflachen (2, 3) 
zur Erfassung der Oberflachenstruktur eines sich mit der Sensorflache in Kontakt befindlichen und dabei sich Uber die Sensorflachen 
(2 und 3) bewegenden Fingers (14), wobei die Breite der Sensorflachen (2, 3) wesentlich groBer ist als ihre Abmessung in Bewe- 
gungsrichtung (13) des Fingers (14). Es ist eine Auswertvorrichtung (6) vorgesehen, die aus den aufgenommenen Fingerabschnitten 
beider Sensorflachen (2, 3) eine Bestimmung der Bewegungsgeschwindigkeit des Fingers (14) durchfuhrt. Aus den in einem Spei- 
cher (5) zwischengespeicherten Fingerabschnitten und der Bewegungsfunktion des Fingers kann ein unverzerrtes Abbild des Fingers 
(14) erzeugt werden, ohne daG eine Auswer-tung der Uberlappung von Fingerabschnitten notwendig ist. 
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